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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung der
Temperatur mit zumindest einem Temperatursensor so-
wie auf ein Verfahren zur Herstellung einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung.

[0002] Thermometer sind in unterschiedlichsten Aus-
gestaltungen aus dem Stand der Technik bekannt ge-
worden. So gibt es Thermometer, welche zur Messung
der Temperatur die Ausdehnung einer Flissigkeit, eines
Gases oder eines Festkorpers mit bekanntem Ausdeh-
nungskoeffizienten heranziehen, oder auch solche, wel-
che die elektrische Leitfahigkeit eines Materials mit der
Temperatur in Zusammenhang bringen, wie beispiels-
weise bei Verwendung von Widerstandselementen oder
Thermoelementen. Dagegen wird bei Strahlungsthermo-
metern, insb. Pyrometern, zur Bestimmung der Tempe-
ratur einer Substanz deren Warmestrahlung ausgenutzt.
Die jeweils zugrundeliegenden Messprinzipien sind je-
weils in einer Vielzahl von Veréffentlichungen beschrie-
ben worden.

[0003] Beieinem Temperatursensorin Form eines so-
genannten Dinnschicht-Sensors, insbesondere eines
Resistance Temperature Detectors (RTD), kommt bei-
spielsweise ein mit Anschlussdrahten versehenes und
auf ein Tragersubstrat aufgebrachtes Sensorelement
zum Einsatz, wobei die Riickseite des Tragersubstrats
in der Regel metallisch beschichtet ist. Als Sensorele-
mente werden sogenannte Widerstandselemente, wel-
che beispielsweise durch Platinelemente gegeben sind,
verwendet, die unter anderem unter den Bezeichnungen
PT10, PT100, und PT1000 auch kommerziell erhaltlich
sind.

[0004] Die Widerstandselemente werden haufig mit-
tels eines Lotverfahrens innerhalb eines Sensorkopfes,
beispielsweise eine Fiihlerspitze, und insbesondere auf
den Innenboden einer z. B. aus Edelstahl bestehenden
Hulse, eingebracht. Als Létverfahren wird in vielen Fallen
eine sogenannte SMD-L6tung durchgefiihrt, bei welcher
zunachst ein Lot auf ein erstes Bauteil aufgebracht wird
und anschlieBend ein zweites Bauteil aufgesetzt und
durch Erhitzung mit dem ersten Bauteil verltet wird. Fur
das Beispiel eines Sensorkopfes eines Widerstandsther-
mometers wird Ublicherweise zunachst eine definierte
Menge Lotin festem Zustand ("Lotplattchen")inden Sen-
sorkopf eingebracht und durch anschlieBendes Erhitzen
mit dem Innenboden des Sensorkopfes verschmolzen.
Das Sensorelement wird dann mit seiner metallisierten
Seite in das Lot eingetaucht und auf diese Weise inner-
halb des Sensorkopfes verlotet. Verfahren zum Herstel-
len einer derartigen Lotverbindung fiir ein Thermometer
sind beispielsweise aus der Offenlegungsschrift
DE102006048448A1 sowie aus der bisher unveroffent-
lichten deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzei-
chen 102015112199.9 bekannt geworden.

[0005] Grundsatzlich hat bei einem entsprechenden
Widerstandsthermometer die Lotverbindung einen gro-
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Ren Einfluss auf die thermischen Eigenschaften des
Thermometers, insbesondere auf die thermische An-
kopplung zwischen Widerstandselement und Sensor-
kopf. Entsprechende Thermometer werden von der An-
melderin beispielsweise unter der Bezeichnung Quick-
sens hergestellt und vertrieben.

[0006] Alternativ zu solchen Thermometern, bei wel-
chen das Widerstandselement mit dem Sensorkopf ver-
I6tet ist, sind zahlreiche Thermometer bekannt gewor-
den, bei denen die Temperatursensoren eingeschlossen
und/oder gekapselt werden, insbesondere in Keramik-
pulvern, wie beispielsweise Magnesiumoxid (MgO) oder
Aluminiumoxid (Al,O5), oder in einem, insbesondere
aushartenden, Keramikverguss. Dieses Vorgehen dient
einerseits der Fixierung der Temperatursensoren. Au-
Rerdem sorgt die Kapselung, beispielsweise in einem
Keramikpulver, dafiir, dass die Anschlussleitungen des
Temperatursensor auch bei hohen Temperaturen, insb.
bei Temperaturen von etwa bis zu 600°C, voneinander
und vom Gehause des Sensorkopfes, insbesondere ei-
ner Fuhlerspitze, welches haufig aus einem Metall oder
eine Metalllegierung gefertigt ist, zu isolieren. Ein Ver-
fahren zur Herstellung eines derart ausgestalteten Ther-
mometers ist beispielsweise aus der Offenlegungsschrift
DE02329239A1 bekannt geworden. Um einen Tempe-
ratursensor zu vergielRen, werden mindestens eine vor-
gebbare Menge einer ersten und einer zweiten Kompo-
nente einer Vergussmasse in eine Giel3¢form, insbeson-
dere eine Fihlerspitze, eingebracht. AnschlieRend wird
die Fuhlerspitze gerittelt und/oder in Schwingungen mit
einer vorgebbaren Frequenz versetzt wird. Auch derar-
tige Thermometer werden von der Anmelderin herge-
stellt und vertrieben, und tragen beispielsweise die Be-
zeichnung Strongsens.

[0007] Vorteilhaft weisen Widerstandsthermometern,
bei welchen der Temperatursensor mit dem Sensorkopf
verlotet ist, besonders gute Ansprechzeiten fiir eine Re-
aktion auf eine Anderung der Temperatur eines Mediums
auf. Entsprechende Thermometer sind nachteilig aller-
dings nicht fiir den Einsatz von hohen Temperaturen,
insbesondere Temperaturen T>200 °C, geeignet. Auch
weisen sie im Vergleich zu Thermometern, bei welchen
der Temperatursensor eingeschlossen und/oder gekap-
selt ist, eine verminderte mechanische Stabilitat auf.
Thermometer mit eingeschlossen und/oder gekapselt
Temperatursensoren wiederum verfliigen nachteilig im
Vergleich zu Thermometern mit eingeldteten Tempera-
tursensoren Uber schlechtere Ansprechzeiten.

[0008] Aus der US6102565 ist ein Temperatursensor
mit einem Sensorkopf, in welchem ein Thermoelement
und zwei Flllmaterialien angeordnet sind. Das erste Fill-
material dient zur Steigerung der Warmeleitung im den
Temperatursensor umgebenden Bereich des Sensor-
kopfs und das zweite Flillmaterial der Reduktion der War-
meleitung in einem dem Temperatursensor abgewand-
ten Bereich des Sensorkopfes. Die DE112011102974T5
betrifft einen geschlossenen oder eingekapselten Tem-
peratursensor, bei welchem ein aus mehreren Materia-
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lien bestehendes Fillmaterial das Temperaturmessele-
ment umgibt.

[0009] Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, die Ansprechzeiten von
Thermometern mit eingeschlossenen und/oder gekap-
selten Temperatursensoren zu verbessern.

[0010] Diese Aufgabe wird gel6st durch die Vorrich-
tung nach Anspruch 1 sowie durch das Verfahren zur
Herstellung einer erfindungsgemafien Vorrichtung nach
Anspruch 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils
in den abh%gigen Anspriichen angegeben.

[0011] Bezuglich der Vorrichtung wird die erfindungs-
gemale Aufgabe geldst durch eine Vorrichtung zur Be-
stimmung und/oder Uberwachung der Temperatur eines
Mediums umfassend zumindest einen in einem Sensor-
kopf angeordneten Temperatursensor, wobei zumindest
einInnenvolumen des Sensorkopfes zumindest teilweise
mit zumindest einem ersten Material und zumindest teil-
weise mit zumindest einem zweiten Material gefiillt ist.
Dabei dient das erste Material der Fixierung zumindest
einer Komponente des Temperatursensors innerhalb
des Sensorkopfes, und ist dazu ausgestaltet, zumindest
eine Komponente des Temperatursensorsinnerhalb des
Sensorkopfes mechanisch, zu stabilisieren, und gegen-
Uber Vibrationen zu schiitzen. Es handelt sich bei dem
zumindest einen ersten Material um eine Keramik, ins-
besondere ein Magnesiumoxid oder ein Aluminiumoxid,
oder um einen, insbesondere aushartenden, Keramik-
verguss. Das zweite Material dient der Warmeleitung in-
nerhalb des Sensorkopfes. Es handelt sich bei dem zu-
mindest einen zweiten, beispielsweise in Form eines Pul-
vers vorliegenden, Material um Kohlenstoffnanordhr-
chen. Zumindest eine Komponente des Temperatursen-
sors, bevorzugt das gesamte Sensorelement, beispiels-
weise ein Widerstandselement, und/oder zumindest ein
Teilbereich zumindest eines Anschlussdrahtes fir den
Temperatursensor, sind also erfindungsgemaf einge-
schlossen und/oder gekapselt. Im Gegensatz zu her-
kémmlichen Thermometern mit eingeschlossenen
und/oder gekapselten Temperatursensoren weist das
verwendete Fillmaterial erfindungsgemal® zumindest
ein erstes Material auf, welches der Warmeleitung inner-
halb des Sensorkopfes dient. Dies fiihrt zu einer deutlich
verbesserten Ansprechzeit des Temperatursensors. Im
Gegensatz zu Thermometern, bei welchen das Sensor-
element Uber eine L6tung direkt mit dem Sensorkopf ver-
bunden ist, ist der Temperatursensor aufgrund des zwei-
ten fir das Flllmaterial verwendeten Materials dariiber
hinaus innerhalb des Sensorkopfes fixiert.

[0012] Zur Bestimmung und/oder Uberwachung der
Temperatur des jeweiligen Mediums wird der Sensorkopf
mit dem Medium in, insbesondere in thermischen, Kon-
takt gebracht. Es findet ein Warmaustausch zwischen
der Vorrichtung und dem Medium statt, bis sich ein ther-
misches Gleichgewicht einstellt. Dann weisen der Sen-
sorkopf mit dem Temperatursensor und das Medium im
Wesentlichen die gleiche Temperatur, im Folgenden als
Gleichgewichtstemperatur bezeichnet, auf. Bis dieses
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Gleichgewicht erreichtist, findet eine Warmeausbreitung
von der dem Medium zugewandten Oberflache des Sen-
sorkopfes ausgehend ins Innere des Sensorkopfes bis
zum Temperatursensor statt. Unter Warmeausbreitung
wird in diesem Zusammenhang sowohl ein Warmefluss
vom Medium zum Temperatursensor, entsprechend
dem Falle, dass das Medium eine héhere Temperatur
aufweist als das Thermometer, als auch in umgekehrter
Richtung, im Falle, dass das Thermometer eine héhere
Temperatur aufweist, verstanden. Die Zeit, welche ver-
geht, bis sich nach einer Temperaturanderung AT des
Mediums wieder thermisches Gleichgewicht einstellt,
korreliert dabei mit der Ansprechzeit des Thermometers.
Die Ansprechzeit eines Thermometers hangt dabei
grundsatzlich von den Warmeleitfahigkeiten der jeweils
verwendeten Materialien sowie von der jeweiligen geo-
metrischen Ausgestaltung und von der Giite von zwi-
schen verschiedenen Materialien hergestellten Kontak-
tierungen ab.

[0013] In einer Ausgestaltung umfasst der Tempera-
tursensor zumindest ein temperaturempfindliches Sen-
sorelement und zumindest einen Anschlussdraht zur,
insbesondere elektrischen, Kontaktierung des Sensore-
lements.

[0014] Daszumindesteine erste Material istbevorzugt
dazu ausgestaltet, eine elektrische Isolierung der zumin-
dest einen Komponente des Temperatursensors, insbe-
sondere des zumindest einen Anschlussdrahtes des
Temperatursensors, zu bewirken. Eine elektrische Iso-
lierung zumindest eines Anschlussdrahtes des Tempe-
ratursensors kann alternativ auch durch eine aus einem
elektrisch isolierenden Material bestehende Hiilse oder
einen entsprechenden Formkérper vorgenommen wer-
den.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung weist das
zumindest eine zweite Material eine hohe Warmeleitfa-
higkeit A, insbesondere eine Warmeleitfahigkeit A von
A>100W/(mK) bei 0°C, auf. Das zumindest eine zweite
Material ist also bevorzugt dazu ausgestaltet, eine mog-
lichst hohe Warmetubertragung pro Zeiteinheit innerhalb
zumindest eines Teilbereichs des Sensorkopfes zu ge-
wahrleisten.

[0016] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
das zumindest eine zweite Material derart gewahlt, dass
eine thermische Zeitkonstante flr einen wirfelférmigen
Korper aus dem zweiten Material mit einem Volumen von
1mm3 kleiner als 0,1s ist. Die thermische Zeitkonstante
kann aus einem Produkt eines Warmewiderstands und
einer Warmekapazitat des zweiten Materials berechnet
werden.

[0017] Die Warmekapazitat C eines, insbesondere ho-
mogenen, Korpers ist definiert als C=cm, wobei c die
spezifische Warmekapazitat und m die Masse des Kor-
pers ist. Der Warmewiderstand Ry,, auch als Warmeleit-
widerstand oder als thermischer Widerstand bezeichnet,
wiederum ergibt sich zu Ry,=l/(AA), wobei | die Lange
des Korpers, A dessen entlang der Lange konstante
Querschnittsflache und A die jeweilige Warmeleitfahig-
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keit ist.

[0018] Das Produkt aus der Warmekapazitat C und
dem Warmewiderstand Ry, ist die thermische Zeitkon-
stante 1, welche erfindungsgemaR einen mdglichst ge-
ringen Wert aufweisen sollte. Insbesondere sollte die auf
einen Kdrper mit einem Volumen von 1mm3 normierte
Zeitkonstante kleiner als 0,1s sein.

[0019] Kohlenstoffnanordhrchen weisen bei Raum-
temperatur  eine Warmeleitfahigkeit A von
A>3000W/(mK), die Warmeleitfahigkeit A von Bornitrid,
insbesondere  hexagonalem  Bornitrid liegt bei
A=600W/(mK)in einer Richtung entlang einer Basis-Ebe-
ne. Jeweils fir eine Temperatur von 0°C liegen dagegen
die Warmeleitfahigkeiten A von Aluminiumnitrid bei
A=180-220W/(mK) von Siliziumkarbid bei A=350W/(mK).
Fir Aluminium betragt die Warmeleitfahigkeit A bei
A=236W/(mK) bei einem Reinheitsgrad >99,5%, fir Sil-
ber bei A=429W/(mK) bei 0°C, und Kupfer A von
1~200-400W/(mK) je nach Reinheitsgrad.

[0020] GemaR einer Ausgestaltung der erfindungsge-
mafen Vorrichtung ist zumindest ein Innenvolumen des
Sensorkopfes mit einem Gemisch umfassend zumindest
das zumindest eine erste und das zumindest eine zweite
Material gefillt. Bei dieser Ausgestaltung gilt es zu ge-
wabhrleisten, dass die zumindest eine Komponente, be-
vorzugt jede nach aullen hin elektrisch leitende Kompo-
nente, des Temperatursensors elektrisch isoliert ist. Es
handelt sich also bevorzugt bei dem zumindest einen
ersten und/oder zweiten Material um ein elektrisch iso-
lierendes Material, oder die zumindest eine Komponente
des Temperatursensors ist auf andere Art und Weise
elektrisch isoliert. Hierzu stehen dem Fachmann alle
gangigen Optionen zur elektrischen Isolierung einzelner
Komponenten zur Verfligung.

[0021] GemalR einer alternativen, besonders bevor-
zugten, Ausgestaltung umfasst zumindest ein Innenvo-
lumen des Sensorkopfes zumindest zwei Teilbereiche,
wobei ein erster Teilbereich des Innenvolumens mit dem
zumindest einen ersten Material gefiillt ist und wobei ein
zweiter Teilbereich des Innenvolumens mit dem zumin-
dest einen zweiten Material gefllt ist.

[0022] Hierbei ist es von Vorteil, wenn der erste Teil-
bereich zumindest teilweise im Bereich des zumindest
einen Anschlussdrahtes angeordnet ist, und wenn der
zweite Teilbereich zumindest teilweise im Bereich des
Sensorelements angeordnet ist. Bevorzugt handelt es
sich in diesem Fall zumindest bei der zumindest einen
ersten Komponente um ein elektrisch isolierendes Ma-
terial. Eine schlechte Warmeleitfahigkeit des zumindest
einen ersten Materials ist bei einer derartigen Anordnung
von Vorteil, weil auf diese Art und Weise eine Warmelei-
tung zwischen dem Thermometer bzw. dem Prozess und
der Umgebung verringert wird.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst
der Sensorkopf ein, insbesondere zylindrisches, Mantel-
element, und ein, insbesondere kreisférmiges, Bodene-
lement umfasst. Es handelt sich bevorzugt bei dem Sen-
sorkopf um eine Fihlerspitze eines Thermometers, ins-
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besondere um eine hilsenférmige Fihlerspitze.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
umfasstder Temperatursensor ein Widerstandselement,
insbesondere ein Platinelement, oder ein Thermoele-
ment.

[0025] Die erfindungsgemale Aufgabe wird weiterhin
gelost durch ein Verfahren zur Herstellung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Bestimmung und/oder
Uberwachung der Temperatur eines Mediums, umfas-
send folgende Verfahrensschritte:

- Einbringen zumindest einer Komponente eines
Temperatursensors in einen Sensorkopf

- Flllen eines Innenvolumens des Sensorkopfes zu-
mindest teilweise mit einem ersten Material und zu-
mindest teilweise mit einem zweiten Material.

[0026] Zur Einbringung des zumindest einen ersten
Materials und des zumindest einen zweiten Materials
kann beispielsweise das in der Offenlegungsschrift
DE02329239A1 beschriebene Verfahren eingesetzt
werden.

[0027] Eine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet,
dass zumindest ein Innenvolumen des Sensorkopfes mit
einem Gemisch umfassend zumindest das zumindest ei-
ne erste Material und das zumindest eine zweite Material,
geflllt wird. Das zumindest eine erste und das zumindest
eine zweite Material kdnnen einerseits zuerst miteinan-
der vermischt und anschlieRend in das Innenvolumen
eingefiillt werden. Andererseits ist es ebenfalls moglich,
das zumindest eine erste und das zumindest eine zweite
Material nacheinanderin den Sensorkopfeinzufiillen und
innerhalb des Sensorkopfes miteinander zu vermischen.
[0028] In einer alternativen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird in einen ersten Teilbe-
reich zumindest das zumindest eine erste Material, und
in einen zweiten Teilbereich das zumindest eine zweite
Material gefllt.

[0029] Die in Zusammenhang mit der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung beschriebenen Ausgestaltungen
sind mutatis mutandis auch auf das erfindungsgemalRle
Verfahren anwendbar und umgekehrt.

[0030] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden
Figuren genauer erlautert. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Zeichnung eines Thermo-
meters nach Stand der Technik,

Fig. 2 einen Sensorkopf eines Thermometers in ei-
ner ersten Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung, und

Fig. 3 einen Sensorkopf eines Thermometers in ei-
ner zweiten Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung.

[0031] Im Folgenden werden gleiche Elemente jeweils
mit gleichen Bezugszeichen versehen.
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[0032] In Fig.1 ist eine schematische Abbildung eines
Thermometers 1 mit einem Schutzrohr 2 und einer Elek-
tronikeinheit 4 gemal dem Stand der Technik gezeigt.
Der dem jeweiligen Medium 5 zugewandte Teilbereich
des Schutzrohres 2 wird auch als Sensorkopf 3 bezeich-
net. Ein Innenvolumen V des Sensorkopfes 3 ist mit ei-
nem Fullstoff 6, beispielsweise einem Keramikverguss,
geflllt. Ferner istim Innenvolumen V des Sensorkopfes
3 ein Temperatursensor 7 angeordnet, welcher in der
gezeigten Ausfiihrung ein Sensorelement 8, hier in Form
eines Widerstandselements, und zwei Anschlussdrahte
9a, 9b zur elektrischen Kontaktierung mit der Elektroni-
keinheit 5, umfasst. Das Sensorelement 8 sowie ein Teil-
abschnitt der Anschlussdrahte 9a,9b des Temperatur-
sensors 7 sind durch den Flllstoff 6 innerhalb des Innen-
volumens V des Sensorkopfes 3 eingeschlossen
und/oder gekapselt. Dies flihrt zu einer besonders hohen
mechanischen Stabilitdt und Vibrationsfestigkeit des
Thermometers 1. Allerdings zeichnen sich die allgemein
bekannten, zur Gewahrleistung einer hohen mechani-
schen Stabilitat und Vibrationsfestigkeit geeigneten Ma-
terialien nachteilig durch vergleichsweise geringe ther-
mische Warmeleitfahigkeiten A aus. Somit weisen Ther-
mometer 1, bei welchen zumindest eine Komponente
des Temperatursensors 7, in diesem Fall das Sensore-
lement 7 und ein Teilabschnitt der Anschlussdrahte
9a,9b in einen Flillstoff 6 eingeschlossen oder innerhalb
des Fillstoffs 6 gekapselt ist, durch vergleichsweise
schlechtere Ansprechzeiten auf.

[0033] Dieser Problematik begegnet die vorliegende
Erfindung dadurch, dass ein Innenvolumen V des Sen-
sorkopfes 3 zumindest teilweise mit zumindest einem
ersten Material 10 und zumindest teilweise mit zumindest
einem zweiten Material 11 gefiillt ist, wobei das erste
Material 10 der Fixierung zumindest einer Komponente,
z. B. des Sensorelements 8 oder der Anschlussdrahte
9a,9b des Temperatursensors 7 innerhalb des Sensor-
kopfes 3 dient, und wobei das zweite Material 11 der
Warmeleitung innerhalb des Sensorkopfes 3 dient.
[0034] Eine erste Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung ist in Fig. 2 abgebildet. Gezeigt ist eine schema-
tische Zeichnung eines Sensorkopfes 3 mit einem Innen-
volumen V, welches mit einem Gemisch aus dem zumin-
dest einen ersten Material 10 und dem zumindest einen
zweiten Material 11 gefiillt ist. Bei dem ersten Material
handelt es sich beispielsweise um eine Keramik oder ei-
nen, insbesondere aushartenden Keramikverguss, also
um einen Fiillstoff gemal dem Stand der Technik. Bei
dem zweiten Material dagegen handelt es sich um ein
Material mit einer hohen Warmeleitfahigkeit A, erfin-
dungsgemaf um Kohlenstoffnanoréhrchen. Die Warme-
leitfahigkeit von Kohlenstoffnanoréhrchen, und bei-
spielsweise auch von hexagonalem Bornitrid, ist raum-
lich anisotrop. Entsprechend ist es vorteilhaft, wenn das
zweite Material 11 im Falle einer anisotropen Warmeleit-
fahigkeit A derart innerhalb des Sensorkopfes 3 ausge-
richtet wird, dass insbesondere entlang einer Verbin-
dungsstrecke zwischen der auleren Bewandung des
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Sensorkopfes 3 und des Sensorelements 8 des Tempe-
ratursensors 7 ein besonders hoher Wert fir die Warme-
leitfahigkeit vorliegt. Dies kann im Falle von Kohlenstoff-
nanoréhrchen beispielsweise durch Anlegen eines ge-
eigneten elektrischen Feldes, welches das Innenvolu-
men V des Sensorkopfes 3 durchsetzt, beim Befiillen
des Sensorkopfes 3 mit den Kohlenstoffnanoréhrchen
erreicht werden.

[0035] Um einen elektrischen Kurzschluss zwischen
zumindest einer Komponente 8,9 des Temperatursen-
sors 7 und dem Sensorkopf 3, welcher liblicherweise aus
einem Metall gefertigt ist, zu gewahrleisten, sind ver-
schiedene MafRnahmen denkbar. Die Anschlussdrahte
8,9 kénnen Uber einen grolRen Abschnitt hinweg durch
eine elektrische Isolierung (nicht gezeigt) umgeben sein.
Im Bereich der Kontaktierung zwischen den Anschluss-
drahten 9a,9b kann ein elektrisch isolierendes Formteil
(ebenfalls nicht gezeigt) zum Einsatz kommen. Alternativ
kann beispielsweise auch dafiir gesorgt werden, dass
das erste 10 und zweite 11 Material in diesem Bereich
nicht elektrisch leitfahig ist. Bezlglich dieser Thematik
sind dem Fachmann ferner viele weitere Moéglichkeiten
bekannt, welche allesamt unter die vorliegende Erfin-
dung fallen.

[0036] Einezweite Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung ist Gegenstand von Fig. 3. Im Unterschied zu
Fig. 2 ist das Innenvolumen V des Sensorkopfes 3 in
dieser zweiten Ausgestaltung in zwei Teilbereiche 10a
und 11a unterteilt. Der erste Teilbereich 10a ist mit dem
zumindest einen ersten Material 10 gefillt, insbesondere
einer Keramik oder einem Keramikverguss. Der zweite
Teilbereich 11a wiederum ist mit dem zumindest einen
zweiten Material 11, beispielsweise einem Pulver aus
Kohlenstoffnanoréhrchen, gefiillt. Bevorzugtist der erste
Teilbereich 10a derart innerhalb des Sensorkopfes 3 an-
geordnet, dass er zumindest einen Teilabschnitt der An-
schlussdrahte 9a, 9b umschliel3t, insbesondere einen
Teilabschnitt der Anschlussdrahte 9a,9b, in welchem die
elektrische Kontaktierung mit dem Sensorelement 8 vor-
genommen wird.

[0037] Bevorzugt handelt es sich bei dem zumindest
einem ersten Material 10 in dieser Ausgestaltung ferner
um ein elektrischisolierendes Material. Mittels des ersten
Materials 10 wird in der in Fig. 3 gezeigten Ausgestaltung
neben einem Teilabschnitt der Anschlussdrahte 9a,9b
aulerdem ein Teilabschnitt des Sensorelements 8 um-
schlossen. Auf diese Art und Weise ist der Temperatur-
sensor 7 bestens innerhalb des Sensorkopfes 3 fixiert
und das jeweilige Thermometer 1 weise entsprechend
eine hohe mechanische Stabilitdt und Vibrationsfestig-
keit auf.

[0038] Derzweite Teilbereich 11a ist wiederum bevor-
zugt derart angeordnet, dass er zumindest einen Teilab-
schnitt des Sensorelements 8 umgibt. Im Falle eines als
Platin-Widerstandselements ausgestalteten, herkémm-
lichen Sensorelements 8, ist das Sensorelement 8 selbst
Ublicherweise auf3erhalb des Bereichs, in welchem die
elektrische Kontaktierung mittels der Anschlussdrahte
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9a,9b vorgenommen wird, elektrisch isoliert. Das zweite
Material verfuigt vorteilhaft iber eine hohe Warmeleitfa-
higkeit A und das Thermometer 1 verfligt entsprechend
Uber eine besonders gute Ansprechzeit auf eine Tempe-
raturanderung AT eines Mediums 5. Auch fiir die Ausge-
staltung gemaR Fig. 3 istim Falle eines zweiten Materials
11 mit einer anistropen Warmeleitfahigkeit A eine Aus-
richtung innerhalb des Sensorkopfes 3 denkbar.

[0039] Ein besonderer Vorteil, welcher sich aus einer
Anordnung gemalR Fig. 3 ergibt, bei welcher das erste
innerhalb des ersten Teilbereichs 10a angeordnete erste
Material 10 eine geringe Warmeleitfahigkeit A aufweist,
ist dadurch gegeben, dass das erste Material zusatzlich
zur Herstellung einer hohen mechanischen Stabilitat und
Vibrationsfestigkeit des Temperatursensors 7 fiir eine
Warmeisolierung zwischen dem jeweiligen Medium 5
und der Umgebung bzw. der Elektronik 4 sorgt.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Thermometer

2 Schutzrohr

3 Sensorkopf

4 Elektronikeinheit

5 Medium

6 Fullstoff

7 Temperatursensor
8 Sensorelement
9a,9b  Anschlussdrahte
10 Erstes Material
10a Erster Teilbereich
11 Zweites Material
11a Zweiter Teilbereich

A Warmeleitfahigkeit
T  Temperatur
V  Innenvolumen des Sensorkopfes

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Bestimmung und/oder Uberwa-
chung der Temperatur (T) eines Mediums (5) um-
fassend zumindest einen in einem Sensorkopf (3)
angeordneten Temperatursensor (7),
wobei zumindest ein Innenvolumen (V) des Sensor-
kopfes (3) zumindest teilweise mit zumindest einem
ersten Material (10) und zumindest teilweise mit zu-
mindest einem zweiten Material (11) gefullt ist,
wobei das erste Material (10) der Fixierung zumin-
dest einer Komponente (8,9a,9b) des Temperatur-
sensors (7) innerhalb des Sensorkopfes (3) dient
und dazu ausgestaltet ist, zumindest eine Kompo-
nente (8,9a,9b) des Temperatursensors (7) inner-
halb des Sensorkopfes (3) mechanisch, zu stabili-
sieren, und gegeniber Vibrationen zu schiitzen,
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wobei es sich bei dem zumindest einen ersten Ma-
terial (10) um eine Keramik, insbesondere ein Mag-
nesiumoxid oder ein Aluminiumoxid, oder um einen,
insbesondere aushartenden, Keramikverguss han-
delt,

und

wobei das zweite Material (11) der Warmeleitung in-
nerhalb des Sensorkopfes (3) dient, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

es sich bei dem zumindest einen zweiten, beispiels-
weise in Form eines Pulvers vorliegenden, Material
(11) um Kohlenstoffnanoréhrchen handelt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,

wobei der Temperatursensor (7) zumindest ein tem-
peraturempfindliches Sensorelement (8) und zumin-
dest einen Anschlussdraht (9a,9b) zur, insbesonde-
re elektrischen, Kontaktierung des Sensorelements
(8), umfasst.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das zumindest eine erste Material (10) dazu
ausgestaltet ist, eine elektrische Isolierung der zu-
mindest einen Komponente (8,9a,9b) des Tempera-
tursensors (7), insbesondere des zumindest einen
Anschlussdrahtes (9a,9b) des Temperatursensors
(7), zu bewirken.

Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei das zumindest eine zweite Material (11) eine
Warmeleitfahigkeit A von A>100W/(mK) bei 0°C, auf-
weist.

Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei das zweite Material (11) derart gewahlt ist,
dass eine thermische Zeitkonstante (t) fur einen wiir-
felférmigen Koérper aus dem zweiten Material (11)
mit einem Volumen von 1mm3 kleiner als 0,1s ist.

Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei zumindest ein Innenvolumen (V) des Sensor-
kopfes (3) miteinem Gemisch umfassend zumindest
das zumindest eine erste Material (10) und das zu-
mindest eine zweite Material (11) gefullt ist.

Vorrichtung (1) nach zumindest einem der Anspri-
che 1-5,

wobei zumindest ein Innenvolumen (V) des Sensor-
kopfes (3) zumindest zwei Teilbereiche (10a, 11a)
umfasst,

wobei ein erster Teilbereich (10a) des Innenvolu-
mens (V) mit dem zumindest einen ersten Material
(10) gefullt ist und wobei ein zweiter Teilbereich
(10a) des Innenvolumens (V) mit dem zumindest ei-
nen zweiten Material (11a) gefiillt ist.
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Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, wenn der An-
spruch 7 von Anspruch 2 abhangt,

wobei der erste Teilbereich (10a) zumindest teilwei-
se im Bereich des zumindest einen Anschlussdrah-
tes (9a,9b) angeordnetist, und wobei der zweite Teil-
bereich (11a) zumindest teilweise im Bereich des
Sensorelements (8) angeordnet ist.

Vorrichtung (1) nach zumindest einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

wobei der Sensorkopf (3) ein, insbesondere zylind-
risches, Mantelelement, und ein, insbesondere
kreisférmiges, Bodenelement umfasst.

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche,

wobei der Temperatursensor (7) ein Widerstandse-
lement (8) oder ein Thermoelement umfasst.

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung (1) zur
Bestimmung und/oder Uberwachung der Tempera-
tur (T) eines Mediums (5) nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche, umfassend folgende
Verfahrensschritte:

- Einbringen zumindest einer Komponente
(8,9a,9b) des Temperatursensors (7) in den
Sensorkopf (3), und

- Fillen des Innenvolumens (V) des Sensorkop-
fes (3) zumindest teilweise mit zumindest dem
ersten Material (10) und zumindest teilweise mit
zumindest dem zweiten Material (11).

Verfahren nach Anspruch 11 zur Herstellung einer
Vorrichtung (1) nach dem Anspruch 6, wobei zumin-
destdas Innenvolumen (V) des Sensorkopfes (3) mit
einem Gemisch umfassend zumindest das zumin-
dest eine erste Material (10) und das zumindest eine
zweite Material (11), gefullt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 zur Herstellung einer
Vorrichtung nach zumindest einem der Anspriiche
7 oder 8,

wobei in den ersten Teilbereich zumindest das erste
Material gefillt wird, und wobei in den zweiten Teil-
bereich das zweite Material gefullt wird.

Claims

Apparatus (1) designed to determine and/or monitor
the temperature (T) of a medium (5), said apparatus
comprising at least a temperature sensor (7) ar-
ranged in a sensor head (3),

wherein at least an internal volume (V) of the sensor
head (3) is at least partially filled with at least a first
material (10) and at least partially filled with at least
a second material (11),
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wherein the first material (10) serves to fix at least
one component (8, 9a, 9b) of the temperature sensor
(7) inside the sensor head (3) and is designed to
mechanically stabilize at least a component (8, 9a,
9b) of the temperature sensor (7) inside the sensor
head (3), and to protect against vibrations,

wherein the at least one first material (10) is a ce-
ramic, particularly a magnesium oxide or an alumi-
num oxide, or a ceramic potting, particularly a hard-
ened ceramic potting, and

wherein the second material (11) serves to conduct
heat inside the sensor head (3),

characterized in that

the at least second material (11), present for exam-
ple in powder form, is a carbon nanotube.

Apparatus (1) as claimed in Claim 1,

wherein the temperature sensor (7) comprises at
least a temperature-sensitive sensor element (8)
and at least a connection wire (9a, 9b) to establish
contact, particularly electrically, of the sensor ele-
ment (8).

Apparatus (1) as claimed in Claim 1 or 2,
wherein the atleast one first material (10) is designed
toimplement an electrical isolation of the at leastone
component (8, 9a, 9b) of the temperature sensor (7),
particularly of the at least one connection wire (9a,
9b) of the temperature sensor (7).

Apparatus (1) as claimed in at least one of the pre-
vious claims,

wherein the at least one second material (11) has a
thermal conductivity A of L > 100 W/(mK) at 0 °C.

Apparatus (1) as claimed in at least one of the pre-
vious claims,

wherein the second material (11) is selected in such
a way that a thermal time constant (t) - for a cube-
shaped body made of the second material (11) with
a volume of 1 mm3 - is less than 0.1 s.

Apparatus (1) as claimed in at least one of the pre-
vious claims,

wherein at least an internal volume (V) of the sensor
head (3) is filled with a mix comprising at least the
at least one first material (10) and the at least one
second material (11).

Apparatus (1) as claimedin at least one of the Claims
1to 5,

wherein at least an internal volume (V) of the sensor
head (3) comprises atleasttwo subzones (10a, 11a),
wherein a first subzone (10a) of the internal volume
(V) is filled with the at least one first material (10)
and a second subzone (11a) of the internal volume
(V)is filled with the atleast one second material (11).
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Apparatus (1) as claimed in Claim 7, if Claim 7 de-
pends on Claim 2,

wherein the first zone (10a) is arranged at least par-
tially in the zone of the at least one connection wire
(9a, 9b), and

wherein the second zone (11a) is arranged at least
partially in the zone of the sensor element (8).

Apparatus (1) as claimed in at least one of the pre-
vious claims,

wherein the sensor head (3) comprises an envelope
element, particularly cylindrical, and a base element,
particularly circular.

Apparatus (1) as claimed in at least one of the pre-
vious claims,

wherein the temperature sensor (7) comprises a re-
sistance element (8) or a thermocouple.

Procedure designed to manufacture an apparatus
(1) designed to determine and/or monitor the tem-
perature (T) of a medium (5) as claimed in at least
one of the previous claims, wherein said procedure
comprises the following steps:

Introduction of the at least one component (8,
9a, 9b) of the temperature sensor (7) into the
sensor head (3), and

Filling of the internal volume (V) of the sensor
head (3) at least partially with at least the first
material (10) and at least partially with at least
the second material (11).

Procedure as claimed in Claim 11 to manufacture
an apparatus (1) as claimed in Claim 6,

wherein atleast the internal volume (V) of the sensor
head (3) is filled with a mix comprising at least min-
imum the at least one first material (10) and the at
least one second material (11).

Procedure as claimed in Claim 11 to manufacture
an apparatus (1) as claimed in at least one of the
Claims 7 or 8,

wherein at least the first material is filled in the first
subzone, and

wherein the second material is filled in the second
subzone.

Revendications

Dispositif (1) destiné a la détermination et/ou a la
surveillance de la température (T) d’un produit (5),
lequel dispositif comprend au moins un capteur de
température (7) disposé dans une téte de capteur
3),

dispositif pour lequel au moins un volume interne (V)
de la téte de capteur (3) est au moins partiellement
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rempli d’au moins un premier matériau (10) et au
moins partiellement rempli d’au moins un deuxiéme
matériau (11),

le premier matériau (10) servant a fixer au moins un
composant (8, 9a, 9b) du capteur de température (7)
a l'intérieur de la téte de capteur (3) et étant congu
pour stabiliser mécaniquement au moins un compo-
sant (8, 9a, 9b) du capteur de température (7) a I'in-
térieur de la téte de capteur (3), ainsi que pour le
protéger contre les vibrations,

I’'au moins un premier matériau (10) étant une céra-
mique, notamment un oxyde de magnésium ou un
oxyde d’aluminium, ou un enrobage de céramique,
notamment un enrobage de céramique durcissable,
et

le deuxieme matériau (11) servant a conduire la cha-
leur a l'intérieur de la téte de capteur (3),
caractérisé en ce que

concernant I'au moins un deuxiéme matériau (11),
qui est par exemple présent sous forme de poudre,
il s’agit de nanotubes de carbone.

Dispositif (1) selon la revendication 1,

pour lequel le capteur de température (7) comprend
au moins un élément capteur sensible a la tempé-
rature (8) et au moins un fil de raccordement (9a,
9b) pour la mise en contact, notamment électrique,
de I'élément capteur (8).

Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2,

pour lequel 'au moins un premier matériau (10) est
congu pour réaliser une isolation électrique de l'au
moins un composant (8, 9a, 9b) du capteur de tem-
pérature (7), notamment de I'au moins un fil de rac-
cordement (9a, 9b) du capteur de température (7).

Dispositif (1) selon au moins I'une des revendica-
tions précédentes,

pour lequel 'au moins un deuxiéme matériau (11)
présente une conductivité thermique A de A > 100
W/(mK) a 0 °C.

Dispositif (1) selon au moins I'une des revendica-
tions précédentes,

pour lequel le deuxieme matériau (11) est choisi de
telle sorte qu’une constante de temps thermique (1)
- pour un corps de forme cubique composé du
deuxiéme matériau (11) ayant un volume de 1 mm3
- est inférieure 2 0,1 s.

Dispositif (1) selon au moins I'une des revendica-
tions précédentes,

pour lequel au moins un volume interne (V) de la téte
de capteur (3) est rempli d’'un mélange comprenant
au minimum I'au moins un premier matériau (10) et
I’'au moins un deuxi€éme matériau (11).

Dispositif (1) selon au moins I'une des revendica-
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tions 1 a5,

pour lequel au moins un volume intérieur (V) de la
téte de capteur (3) comprend au moins deux zones
partielles (10a, 11a),

une premiére zone partielle (10a) du volume intérieur
(V) étant remplie de I'au moins un premier matériau
(10) et une deuxiéme zone partielle (11a) du volume
intérieur (V) étant remplie de I'au moins un deuxieme
matériau (11).

Dispositif (1) selon la revendication 7, lorsque la re-
vendication 7 dépend de la revendication 2,

pour lequel la premiéere partie (10a) est disposée au
moins partiellement dans la zone de I'au moins un
fil de raccordement (9a, 9b), et

pour lequel la deuxiéme partie (11a) est disposée
au moins partiellement dans la zone de I'élément
capteur (8).

Dispositif (1) selon au moins I'une des revendica-
tions précédentes,

pour lequel la téte de capteur (3) comprend un élé-
mentd’enveloppe, notammentcylindrique, etun élé-
ment de base, notamment circulaire.

Dispositif (1) selon au moins I'une des revendica-
tions précédentes,

pour lequel le capteur de température (7) comprend
un élément résistif (8) ou un thermocouple.

Procédé destiné a la fabrication d’'un dispositif (1)
destiné a la détermination et/ou a la surveillance de
la température (T) d’un produit (5) selon au moins
'une des revendications précédentes, lequel procé-
dé comprend les étapes suivantes :

Introduction d’au moins un composant (8, 9a,
9b) du capteur de température (7) dans la téte
de capteur (3), et

Remplissage du volume interne (V) de la téte
de capteur (3) au moins partiellement avec au
moins le premier matériau (10) et au moins par-
tiellement avec au moins le deuxiéme matériau

(11).

Procédé selon la revendication 11 destiné a la fabri-
cation d’un dispositif (1) selon la revendication 6,
pour lequel au moins le volume interne (V) de la téte
de capteur (3) est rempli d'un mélange comprenant
au minimum I'au moins un premier matériau (10) et
I'au moins un deuxieme matériau (11).

Procédé selon la revendication 11 destiné a la fabri-
cation d’un dispositif (1) selon au moins I'une des
revendications 7 ou 8,

pour lequel au moins le premier matériau est rempli
dans la premiére zone partielle, et

pour lequel le deuxiéme matériau est rempli dans la
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deuxiéme zone partielle.
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